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L. RIASSUNTO 


Un attuatore costituito da: ^ a) un solenoide (1) con nucleo ferromagnetico (2) 
scorrevole al suo interno e cpiribinato con un'asta (3) atta ad interagire con 
il punto di pilotaggio (4) del turbocoinpressore (5) e provvisto di sistema di 
rilevazione (7) della posizione del nucleo ferromagnetico (2) nel solenoide (1); 
- b) un circuito elettronico che: - in entrata riceve almeno il segnale dalla 
centralina elettrpnica del mot ore ed il segnale feedback, legato alia posizione 
del nucleo ferromagnetico (2) nel solenoide (1); - in uscita eroga la corrente, 
legate a detti segnali di entrata, con cui alimenta il solenoide (1) medesimo.— 
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L'invenzione concerne un attuatore elettromeccanico con cui operare la 
regolazione del turbocompressore dei motori a combustione interna. 
E' no to che i turbocompressori per motori a combustione interna necessitano 
di un dispositivo di regolazione della pressiorie in uscita dal compressore. 
Tale dispositivo e azionato da un attuatore comandato dalla centralina 
elettronica del motore (ECU), o da altro sistema equivalente. Lo scopo e quello 
di fornire la forza necessaria a muovere e mantenere nella corretta posizione la 
o le leve di regolazione del turbocompressore. Per massimizzare I'efficienza del 
turbo al cambiare del regime di funzionamento del motore e necessario che le 
regolazioni della pressione in uscita dal compressore siano le piu rapide e 
precise ppssibili, con riferimehto a quanto segnalato daU'ECU o da altro sistema 
elettronico equivalente, per sernplicita di seguito chiamate semplicemente 
centralina elettronica. 

Indipendentemente dalla modalita con cui e variata la pressione in uscita del 
compressore, quindi sia nella soluzione del tipo "waste gate", sia nella 
soluzione in cui e variato Torientamento delle pale dello statore della turbina 
(turbocompressore a geometria variabile), tali regolazioni sono normalmente 
operate attraverso lo scorrimento lineare, o pressoche tale, di un punto di 
pilotaggio. 

Alio stato iattuale della tecnica i sistemi piu diffusi per I'attuazione della 
regolazione del turbocompressore piu diffusi sono due: 

- il primo e di tipo pneumatico e copre praticamente circa il 99% delle 
applicazioni; 

- il secondo, denominato REA (Rotatory Electric Actuator), protetto dal brevetto 
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americano n. 6,360,54132, e di tipo elettrico. 

L'attuatore di tipo pneumatico, quello del primo tipo, e costituito da un 
martinetto a singolo effetto - comprendente una camera a tenuta, una 
: membrana ed un pistone con moUa - con funzionamento in pressione o in 
5 depressione. ' . 

II controUo sul turbpcompressore da parte della centralina elettronica del 
mptore e indiretto o, addirittura> nei turbo con presa di pressione e connessione 
direttamente dal carter del compressore, e assente. 

Infatti il segnale trasmesso dalla centralina elettronica del motore modula una 
1 0 elettrovalvola che, agendo su un serbatoio a pressione costante, regola il valore 
del livello di pressione o di depressione da far .arrivare alVattuatore che, di 
conseguenza, comanda il punto di pilotaggio. Tale sistema, pur essendo 
relativamente economico, presenta i seguenti svantaggi: 

- e impreciso a causa d^lla pluralita di leverismi e della non trascurabile 

1 5 rilevanza degli attriti interni che determinano anche una isteresi del sistema 

• medesimo; 

- e lento a causa deirazionamento pneumatico per cui, quando si hanno 
repentini cambiamenti del regime del motore/ i transitori fluidodinamici 
vincolano la capacita di risposta del sistema; 

2 0 - richiede un sistema pneumatico dedicato con connessioni, serbatoio ed 

elettrovalvola di regolazione che cambiano al cambiare del mptore su cui 
siffatto attuatore e applicato. 

L'attuatore di tipo REA, quello del secondo tipo, comprende un motorino 
elettrico ed un gruppo riduttore di velocita con uscita rotante. II sistema di 
2 5 controllo interagisce con una pluralita di sensori tra cui il sistema di ricircolo 


dei gas di searico (EGR) per coordinare il funzionamento del turbo con quello 

del motore e della EGR. 

Tale attuatore di tipo REA, pertanto: 

- richiede un motorino elettrico con gruppb riduttore che ne limiti la velocita e 
'5 ne aumeiiti la coppia di uscita per renderla adatta a pilotare il punto di 

pilotaggio; 

- richiede una pluralita di connessioni di controllo che richiedono specifici 
adattamenti per il suo utilizzo su gruppi niotore diversi; ^ 

;. - sposta in "zona calda" relettronica relativa ad una serie di attivita che 

1 0 usu^lmente, in altri tipi di attuatori, svolge la centralina elettronica del motore; 

- risulta piuttosto complesso e qiiindi costoso, 

Scopo della presente invenzione e la realizzazione di un dispositivo con cui 
operare la regola;?ione del turbocompressore di motbri a combustione interna, 
quindi vm dispositivo con cui comandarie il ptmto di pilotaggio. Tale 
15 dispositivo dovra essere strutturalmente semplice., efficace e di facile 
applicazione su motori anche fra loro diversi. Altro scopo della invenzione e 
quello di realizzare un dispositivo che riduca la complessita deirinxpiantistica 
del motpre a seguitp della sua introduzione, Altro scopo e quello di realizzare 
uh dispositivo con rnoyimento lineare, o pressoche tale, del suo organo di 

2 0 comando da connettere al punto di pilotaggio in modo da semplificare la sua 

installazione e la trasmissione delle forze e del moto al punto di pilotaggip 
medesimo. 

Altro scopo, infine, e la realizzazione di un dispositivo che non sia gravato di 
errore di isteresi e che abbia tempi di risposta brevissimi ai comandi ricevuti, in 
2 5 modo da aumentare refficienza e la flessibilita del sistema motore-turbo. 

0^ 


L'invenzione che ha consentito il raggiungimentG di tali risultati si concretizza 
nella combinazione di: 

- a) un gruppo elettromeccanico cpmprenderite un solenoide generatore di 
campo magnetico, provvisto di nucleo ferromagnetico scorrevole al suo 

5 interno, combinato con un'asta atta ad inter agire con il punto di pilotaggio del 
turbocompressore, provvisto inoltre di sistema di rilevazione della posizione 
del nucleo ferromagnetico al suo interno; 

- b) un circuito elettronico che: - in entrata riceve almeno il segnale dalla 
centralina elettronica del motore ed il segnale di retroazione o segnale di 

1 0 feedback, legato alia posizione del nucleo ferromagnetico nel solenoide; - in 
uscita eroga la corrente legata a detti segnali di entrata e con qui alimenta il 

solenoide generatore di campo magnetico medesimo. 

Una invenzione siffatta risulta particolarmente vantaggiosa poiche e 
costruttivamente molto semplice, e efficace e soprattutto e molto versatile nel 

1 5 senso che risulta di facile applicazione o adattamento a motori diversi. 

Altro vantaggio dell'invenzione e dovutp al fatto che riduce la complessita 
deH'impianto motore, dal momento che non usa gruppi pneumatici e non 
richiede collegamenti con particolari sensori distribuiti nel veicolo atti a 
rilevare, istante per istante, le condizioni di funzionamento. 

2 0 Altrp vantaggio deriva dal fatto che I'organo destinato ad azionare il punto di 

pilotaggio, cioe Tasta combinata al nucleo ferromagnetico scorrevole nel 
solenoide, durante il funzionamento e soggetta solo a scorrimenti assiali, per 
cui e di facile connessione al punto di pilotaggio e, nel contempo, f acilita la 
connessione della struttura meccanica del solenoide sul turbpcompressore da 
2 5 esso pilotato p su altra parte del motore. 


5 



Altro vantaggio deriva dal fatto che sono molto contenuti gli attriti, quindi gli 
effetti di isteresi che essi tendono a generare sono pressoche nulli e Gomunque, 
istante per istante, sono compensati dal momento che la posizione del liucleo 
ferromagnetico e quindi I'entita dell'attivazione del turbocompressore e legata 
5 al segnale di feedback, consentendo detto segnale le necessarie coinpensazioni, 
Inoltre la risposta a variazioni funzionaU del motore e repentina e pressoche 
istantanea, o comunque il tempo di risposta e minimo, consentendo in tal 
modo una regolazione continua pressoche ottinaale della pressione in uscita 
dal gruppo cornpresspre del turbocompressore. 
1 0 Altri vantaggi ai tecnici del settore appariranno evidenti dalla lettura della 
descrizione che segue. 

yinvenzione infatti sara facilmente compresa nella sua logica funzionale 
seguendo la descrizione dettagliata che segue con riferirriento agU scherni a 
blocchi e ai disegni schematici esemplificanti la soluziorie realizzativa preferita 

1 5 della invenzione medesima. 

Nei disegni: 

- la fig. 1 riproduce lo schema a blocchi esemplificante il funzipnamerito della 
invenzipne; ^ 

- la fig, 2 esempHfica una soluzione realizzativa nella quale il sensore di 

2 0 rilevazione della posizione del nviclep ferromagnetico nel solenoide e 

realizzato con una resistenza elettrica agente come potenziometro; 

- la fig. 3 e lo schema elettrico esemplificante il trovato; 

- la fig. 4 e la vista frontale del gruppo elettrorneccanico, parzialmente 
sezionato, evidenziante la struttura del solenoide, del sensore di rilevazione 

2 5 della posizione del nucleo ferromagnetico realizzato con un elemento 



resistivo, nonche Tattacco di detto gruppo al corpo del turbocompressore. 
E' inteso che i disegni sono di tipo schematico con lo scopo di facilitare la 
comprensione della invenzione, senza costituire per essa alcuna limitazione, 
Sostanzialmente Tinvenzione consiste quindi in un attuatore elettromeccanico 
5 con cui, al variare delle condizioni di funzionamento del motore, vengono 
cambiate le condizioni di funzionamento almeno del compressore attraverso 
cui si regola la sovralimentazione del motore stesso, 

L'attuatore oggetto della invenzione, attraverso cui e attivato il punto di 
pilotaggio del turbocompressore, e costituito dalla combinazione di un gruppo 
1 0 elettromeccanico e di un circuito elettronico di regolazione e controUo. 

II gruppo elettromeccanico, schematizzato in figura 4, comprende il solenoide 1 
provvisto di nucieo ferrprnagnetico 2, realizzato normalmente con materiale 
ferromagnetico a minima isteresi. 

Detto nucieo ferromagnetico 2 *scorre entro il soleinoide 1 medesimo ed e 

1 5 corredato di asta 3 destinata ad interagire con il punto di pilotaggio 4 del 

turbocompressore 5. 

II nucieo ferromagnetico 2, nella soluzione esemplificata nel disegno, 
attraverso la leva 6 aziona il sensore 7 destinato a rilevarne e segnalarne la 
posizione. In detta soluzione il sensore 7 e di tipo resistivo ed opera, ad 

2 0 esempio, come schematizzato nella fig. 2. Ad esem^pio la leva 6 di fig. 4 sostiene 

i contatti elettrici 20 atti ad interagire con la resistenza 10, normalmente di tipo 
lineare. Istante per istante, i contanti elettrici 20 definiscono quindi la posizione 
occupata dal nucieo ferromagnetico 2 nel solenoide 1. In altra soluzione 
realizzativa il sensore 7 e realizzato con un gruppo capacitivo. In altra 
2 5 - soluzione ancora il sensore 7, cioe il dispositivio attraverso cui e operato il 



controllo della posizione del nucleo ferromagnetico 2 nel solenoide 1, opera 
attraverso un gruppp misuratore della induttanza del solenoide 1 medesimo 
che Gambia al variare della entita della penetrazione in esso del nucleo 
ferromagnetico 2. 

5 Different! sensori 7 possono quindi essere adottati per fornire comunque in 
uscita un segnale di feedback legato alia posizione del nucleo ferromagnetico 2 
rispetto al solenoide 1. La posizione di riferimento e quindi di inizio corsa del 
nucleo ferromagnetico 2, nella soluzipne realizzativa esemplificata nelia fig. 4, 
e costituita dalla piastra di battuta 12, contro cui e spinto il nucleo 
1 0 ferromagnetico 2 dalla moUa a compressione 8, avvolta attorno all'asta 3, 

II circuito elettronico, scheniatizzato nelle figure 1 e 3/ riceve in entrata alrneno 
il segnale dalla centralina elettronica del motore, o da altro sistema 
equivalente, e attraverso il sensore 7 il segnale di retroazione o di feedback, 
legato alia posizione del nucleo ferromagnetico 2 nel- solenoide 1. In uscita, 

1 5 detto circuito elettronico, emette la corrente elettrica inviata al solenoide 1, 

strettamente legata ai due segnali di entrata. La regolazione e controllo di detta 
corrente elettrica permette di regolare e controllare il campo magnetico 
prodotto dal solenoide 1 e quindi la posizione del nucleo ferromagnetico 2. 
. Ad ogni corrente elettrica inviata al solenoide 1 corrisponde pertanto una 

2 0 posizione del nucleo ferromagnetico 2 ed un corrispondente stato di 

attivazione del levismo 21, o di altro mezzo di regolazione proprio del 
turbocompressore 5, terminante nel punto di pilotaggio 4. 

II gruppo elettromeccanico e provvisto di adatti mezzi 11 per il suo ancoraggio 
sul turbocompressore 5 o sul motore a cui il detto turbocompressore e 
2 5 applicato. Mezzi che possono comunque ampiamente variare al cambiare del 


motore su cui il trovato e applicato. Detti mezzi, normalmente, sono del tipo a 
flangia 11 come esemplificato nella figura 4. 

II solenoide 1 di detto gruppo elettromeccanico puo essere comunque 
strutturato. Normalmente e costituito da un avvGlgimento, ad uno o piu strati, 
realizzato con filo conduttore, normalmente rame, rivestito e/o trattato con 
adatto materiale isolante in modo tale che possa essere alloggiato anche in 
punti in cui, durante il funzionamento del motore, vengono raggiunte 
temperature relativamente alte. 

Detto solenoide 1 opera come induttore magnetico ed e combinato con il 
nucleo ferromagnetico 2 con cui e solidale I'asta 3 attraverso cui viene azionato 
il punto di pilotaggio 4. 

Detto nucleo ferromagnetico 2, nella soluzione elettromeccanica esemplificata, 
e solidale anche con la leva 6, attivante il sensoreZ. Detta leva 6 verso la sua 
estremita libera e normalmente provvista di mezzi di cgntalto elettrico, 20 ad 
elevata conducibilita, struscianti sul resistore 10, normalmente di tipo lineare, 
tale che alio scorrimento del nucleo ferrornagnetico 2 detto contatto 20 scivoli 
in modo inguidato sul resistore 10, consentendo cio il prelievo di una porzione 
del segnale presente ai capi di detto resistore 10 cori cui segnalare al gruppo 
elettronico di controllo programmato I'esatta posizione del nucleo 
ferromagnetico 2 nel solenoide 1. Cio consente, istante per istante, di 
cpmandare, ad esempio, lo scorrimento del nucleo ferromagrietico 2 necessario 
per annullare gli eventuali effetti di isteresi. 

II circuito elettronico con cui e controllata e regolata la corrente nel solenoide 1 
e quindi lo spostamento del punto di pilotaggio 4 al variare delle condizioni di 
funzionamento del motore e costituito da due parti, come esemplificato nelle 


figure 1 e 3. Una prima parte 14 di coritrollo costituita ad esempio da un 
microcontrollore programmabile, e una seconda parte 15 di potenza da cui e 
aiimentato il solenoide 1 con una intensity di corrente che pu6 raggiungere 
anche diversi ampere. 
5 La parte 14 di coritrollo reca almeno due entrate da cui riceve in una il segnale 
della centralina elettronica del motore, definente o comunque proporzionale 
alio stato di funzionarnento del motore, nell'altra il segnale di feedback dal 
sensore di controUo 7, pilotato dal nucleo ferromagnetico 2 scorrevole nel 
solenoide 1. Quest'ultimo segnale cor\sente, istante per istante, di conoscere la 
1 0 posizione del nucleo ferromagnetico 2 nel solenoide 1 e quiridi la posizione del 
punto di pilotaggio 4 nel turbocompressore. 

II circuito elettronico, nella pratica soluzione realizzativa riprodotta nella 
figura 3, e costituito quindi da una prima parte 14 comprendente un gruppo 
amplif icatore differenziale che riceve in entrata il segnale dalla ceritralina 

1 5 elettronica del motore ed il segnale di retroazione o feedback amplificato 

dall'arnplif icatore 18 e proveniente dal sensore 7. Comprende inoltre il gruppo 
19, con cui e operata la compensazione di temperatura, in modo da rendere il 
trovato insensibile alle condizioni termiche di funzionamento. 
A tale prima parte 14 segue la seconda parte 15, o parte di potenza, con cui e 

2 0 pilotato il solenoide 1, 

Nella invenzione in oggetto, pertanto, lo stato di funzionamento del 
turbocompressore e pilotato attraverso un gruppo elettromeccanico a solenoide 
induttore, la cui corrente di attivazione e pilotata dalla centralina elettronica, di 
tipo ECU o altra equivalente, con correzione prodotta dal sensore 7 che, istante 
2 5 per istante, indica la posizione del nucleo ferroniagnetico 2 nel solenoide 1 e 



quindi quella del puntp di pilotaggio 4. 

In fase di realizzazione i particolari . realizzativi potranno anche cambiare, 
fermo restando la logica funzionale che governa Tirivenzione, come definita 
dalle seguenti rivendicazioni. 



RIVENDICAZIONI 

1) Un attuatore elettromeccanico per la regolazione del turbocompressore di 
motori a eombustione interna, caratterizzato dalla combinazione di: 

- a) un gruppo elettromeccanico comprendente un solenoide (1) provvisto di 
5 nucleo ferromagnetico (2) scorrevole corredatb di asta (3) destinata ad interagire 

con il punto di pilotaggio (4) del turbocompressore (5) e provvisto di sistema di 
rilevazione della posizione occupata dal nucleo ferromagnetico (2) nel 
solenoide (1); 

- b) un circuito elettronico che: - in entrata riceve almeno il segnale dalla 
1 0 centralina elettronica del motore ed il segnale di retroazione o feedback legato 

alia posizione del nucleo ferromagnetico (2) nel solenoide (1); - in uscita eroga 
la corrente legata ai segnali di entrata e con cui alimenta il solenoide (1) 
generatore di campo magnetico. 

2) Attuatore, come, da riv. 1), caratterizzato da un solenoide (1) con 

1 5 avvolgimento realizzato con filo conduttore rivestito e/o trattato con adatto 

materiale isolante che lo rendono adatto per essere utilizzato anche ad alte 
temperature. 

3) Attuatore, come da riv. 1), caratterizzato da un solenoide (1) combinato con 
un nucleo ferromagnetico (2) con cui e solidale Tasta (3) attraverso cui e 

2 0 azionato il punto di pilotaggio (4), 

4) Attuatore, come da riv. 1), caratterizzato da un sensore di posizione (7) 
attraverso cui e operato il cpntrollo della posizione del nucleo ferromagnetico 
(2) nel solenoide (1). 

5) Attuatore, come da rivv. 1) e 4), caratterizzato da un sensore di posizione (7) 
2 5 realizzato con un resistore (10), normalmente di tipo lineare. 



6) Attuatore, come da rivv. 1) e 4), caratterizzato da un sensore di posizione (7) 
realizzato con un gruppo capacitiyo. 

7) Attuatore, come da rivv. 1) e 4), caratterizzato da un sensore di posizione (7) 
realizzato attraverso un gruppo misuratore della induttanza del solenoide (1) al 

5 variare della posizione d^l nucleo ferromagnetico (2). 

8) Attuatore, come da riv. 1), caratterizzato da un'asta^ (3) solidale ad una 
estremita al nucleo ferromagnetico (2) e allaltra estremita provvista di mezzi 
per la sua connessione con il puiito di pilotaggio (4) del turbocompressore, 

* 9) Attuatore, come da rivv. 1) e 8), caratterizzato da un'asta (3) combinata con 
10 una rnolla (8) atta a spingere verso la posizione di riposo il nucleo 
ferromagnetico (2). 

10) Attuatore, come da riv. 1), caratterizzato da un circuito elettronico costituito 
da una parte (14) di controUo e da una parte (15) di potenza, da cui e alimentato 
il solenoide (1).. 

15 11) Attuatore, come da riv. 1), caratterizzato da un circuito elettronico costituito 
da una parte (14) almeno con due entrate, da cui riceve in una il .segnale dalla 
centralina elettronica del motore, di tipo ECU p altra equivalente, nell'altra, 
attraverso il sensore (7), il segnale di retroazione o di feedback legato alia 
posizione del nucleo ferromagnetico (2) nel solenoide (1). 

2 0 12) Attuatore, come da riv. 1), caratterizzato da un circuito elettronico 
cornprendente una parte (14) da cui e emessa la corrente elettrica inviata al 
solenoide (1) che e legata ai segnali applicati alia sua entrata. 
13) Attuatore, corne da riv. 1), caratterizzato da un circuito elettronico 
comprendente una parte (14) costituita almenp da un gruppo amplificatore 

2 5 differenziale che riceve in entrata il segnale dalla centralina elettronica del 



motore ed il segnale di feedback proveniente dal sensore (7) ed eroga una 
Gorrente con cui e pilotato, attraverso un gruppo amplificatGre di potenza (15), 
il solenoide (1). 

14) Attuatore, come da riv. 1), caratterizzato da uri gruppo elettromeccanico 
provvisto di mezzi per il suo ancoraggio sul turbocompressore (5) o sul motore. 

15) Attuatore, come da riv.v. 1) e 14), caratterizzato da mezzi del tipo a flangia 
(11) per il suo ancoraggio sul turbocompressore (5). 

Arezzo, li 23 Luglip 2002 





